Sdiwebungssummer SSU 2 

gOnter mehlich 



Milleilung aus dem VEB Werk fUr Fernmeldewtsen Berlin 

Im ollgemelnen unlerscheidel man bei Tengeneroloren zwischen 
den Schwebungssummern vnd den RC-Genereloren, Kelner dieser 
Generatoren besilzl einen absolufen Vorleil, sondernder jeweilige 
Vorleil isl zweckenlsprechend. So isl z. B. die durchlaufende Skola 
des Schwebvngssummers bei Mikrofon- und LaulsprecherprOfungen 
vorleilhafl; dagegen isl der RC-Generolor dutch seine mehrmols 
unterleille Skolo genauer in seiner Einslellung. In bezug ouf die 
Frequenzkonsfanz isl zu sagen, do8 fOr Freguenzen unler 300 Hz 
der RC-Generalor und fl)r hfifiere Frequenzen der Schwebungs- 
summer yorleilhafi isl, der im folgenden beschrieben wird. 




S^&ltung des Oszillators 

Schaltung des Hochfrequcnzoszilia- 
tors zeigt Bild 1. Der Festoszillator 
scbwingt auf 125 kHz, der Gleitoszillator 
zwischen 12S und 105 kHz. Die Schal- 
tung ist eine Abwandlung der Eco- 
Schaltung, die besonders stabil arbeitet. 
HInter jeder Oszillatorrobrc liegt cin Roh* 
rensystom als TrennrOhre, womit ein ge- 
ringer Klirrfaktor, der beim SSU 2 unter 
1% liegt, und cin gutes Anschwingen bei 
tiefen Frequenzen crreicht wird. Erst da* 
dutch ist es m^Uch, den Generator bei 
0 Hz zu eichen. Die Obliche SO-Hz- 
Eichung hat den Nachteil der zwei Ein- 
eteliungen, von denen hSufig die falsche 
gewlhit wird. Die Anodenspannungen fiir 
die Osziilatoren Bind dutch eine ROhre 
stabiiisiert. Als Schwingspulen werden 
Ferritspulen verwendet. 

Temperaturkompensalion 

Wie bekannt isl, liegt der Hauptnachtcil 

des Schwebungssummers im Fortlaufen 



der Frequenz. Dies ist hauptsachlicb 
durcb die Spulen bedingt, deren Induk- 
tivitaien sich mil zunebmender Erwar- 
mung andom und dadurch die Frequenz 
verschicben. Die Haupterwarmung erfolgt 
in der orsten Stunde. Nach dieser Zeit isl 
das Gerat so durchgewarmt, daB groBcre 
Frequenzverechiebungen niebt mehr zu 
erwarten sind. Ein Schwebungesummer 
let in zwei Arten in der Temperatur zu 
stabilisieren, absolut und rclativ. Bei der 
absoluten Stabilisation sorgt man durch 
Kompensation dafur, daO keiner der bei* 
don Kroise in seiner Frequenz wegiauft. 
Das bodeutet aber einen hohen Aufwand 
an Pruffeldarbcit, und die zcitlicbe Kon- 
stanz einer absoluten Kompensation ist 
nicht Bchr hoch. Es wurdc deshalb das 
zweite Prinzip gcwahlt und relativ kom* 
peneiert. Hier kdnnen beide Generatoren 
fortlaufen, denn durch konstniktivc MaB* 
nahmen wird erreiebt, daB sich beide im 
gleichen Verhaitnis erwarmen und da- 
durch um den gleichen Betrag fortlaufen. 




Bild 1 : Schallblld des 
Oszillators 



Dieses Prinzip laBt sich in der Fertigung 
leichter und genauer durcbfubren. Neben 
dem TemperatureinfluB der Spulen wir- 
ken noch folgende Faktoren auf die Fre- 
quenzkonstanz ein: 

1. Mecbanischo Toleranzen im Getriebe 
und im Drehkondensator (Umspringen 
der Frequenz bei Erwirmung). 

2. Der Temperaturkoeffizient des Dreh- 
kondensators, der von der Stellung des 
Drebkondonsators abh&ngig ist. 

3. Das unterschiedliche Verhaltcn der 
ROhren und Bauelemcntc bei Er* 
wSrmung. 

4. Unterschiedliche Temperaturkoeffi- 
zienten der Festkondensatoren. 

5. Unterschiedliche Tempera turkoeffi- 
zienten der Spulen. 

6. Temperaturkoeffizient des Elchtrim- 
mers. 

7. UngleichmSBigkeiten der ErwArmung 
der beiden Kammern des Oszillators. 

8. UngleichmaBigkeiten der Warmeuber- 
tragung an die Spulen, z. B. durch un- 
genaue Befestigung Oder Luftblasen in 
der VeiguBmasse. 

Es ist ersichtlich, daB eine groBe Anzahl 
von Faktoren zu beachten ist. Diese Fak- 
toren streuen mlt gewissen Werlen in der 
Fertigung, und jedes aus der Fertigung 
kommende Gerit wird einen anderen 
Summenwert haben. Wollte man aile 
diese Faktoren konstant halten, so kSme 
man zu einem untragbaren Umfang der 
Prttffeldarbeit. Es ist deshalb notwendig, 
die Worte nur innerhalb bestimmter To- 
leranzen und mi^lichst vcrschicden in 
der Richtung (positive und negative 
Temperaturkoeffizienten) schwanken zu 
lessen. Daroit ergibt sich bei einer nor- 
malen Fertigung ein recht kleiner Slreu- 
bereloh, bei dem nur wenige Gerftte von 
den in den techniseben Daten angegebe- 
nen Werten abweichen. Der Summenwert 
aller TcmperatureinfluBse ist beim Schwe- 
bungssummer mil einem cinzigen Aus- 
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gleichkondensator mit hohcm Tempera- 
turkoeffizienten kompensiert. Die tech- 
nischen Daten zeigen auch ein gates 
Eigebnis- AuCerdem warden beide Oszilla- 
toren (Fest- and Gleitoszillator) voll ab- 
geschirmt and das Gchause^nicht aus 
Eisen, sondern aas dem besser warmelei- 
tenden Aluminium gefertigt. Da eine Seite 
des Oszillators an den stark wSrmeerzeu- 
genden Netzteil angrenzt,wurde hierdurch 
Luftkammern fiir eine genugende Isolie- 
rang gesorgt. Fur diese wurde ein Ab- 
schirmblech verwendet, - dessen oberer 
Teil die Schiebtung Kunststoffolie — Mu- 
Metall — Kunststoffolie — Mu-Mctall — 
Kunststoffolie zur Abschirmung des 
Streufeldes and dessen unterer Teil statt 
Mu-Metall wfirmeisoliercnde Luftkam- 
mern besitzt. 

Modulator 

Beide Hochfrequenzen werden fiber 
Transformatoren in einem Kupferoxydul- 
Ringmoduiator- gemlscht (Bild 2). Dio 
feste Frequenz ist in ihrer Amplitude ein- 
stellbar, so daS die am Ausgang des Mo- 
dulators herrsohende Amplitude auf ge- 
nau 50 mV einstellbar ist. Nach einem 
RShrenwechsel oder nach Reparaturen 
ist diescr Wert wieder einzustellen. Dem 
Modulator sehliefit sich ein TietpaB an, 
der die Nutzfrequenz von der restlichen 
Hochfrequenz reinigt. Die gesiebte Span- 
nung mit Frequenzen zwischen 3 und 
20000 Hz und einem niedrigen Klirrfak- 
tor ist den anschliefienden Ausgangs- 
buchsen zu entnehmen. Der Feinregler im 
Modulator gestattet sowohl die Anderung 
der Ausgangsspannung am Modulator- 
ausgang, als auch die der Eingangsspan- 
nung fur den nachfolgenden Verstarker. 




Verstarker 

Es handelt sicb um einen sehr stark go- 
gengekoppelten 4-R6hrenverstarker mit 
einer Leistungsendrdhre von i W (Bild 3). 
Dureh die starke Gcgcnkopplung und 
einem guten Ausgangstrafo eigibt sich ein 
niedriger Klirrfaktor von <1%. Der 
Frequenzgang des Verstarkers ist linear 



Damit das Chassis mOglichst leicht von 
alien Seiten zugangig ist, warden in der 
Mltte die weniger storanfalligen Teilo 
(Drehkondensator, Ausgangstransforma- 
tor) angeordnet. Um diese Telie sind 
vier nach auQen offenc Chassis angeord- 
net; unten die Oszillatoren mit dem fest 
angebauten Drehkondensator, seitlich der 
Modulator sowie das Netzgerat und oben 



Bild 2: SchdItbMd des 
Modulators 




der Verstarker. Die einzelnen Bausleine 
Sind durch diese Anordnung gut gegen- 
einander abgeschirmt. Die vier Bausleine 
sind an einer Tragerplatte, vor der noch 
die Frontplatte angeordnet ist, leicht 16s- 
bar montiert. 

In der Formgestaltung ist dieses Gcrat 
das erste Stuck einer neuen Serie, die in 
Zusammenarbeit mit der Hocbschule^^r 
angewandte Kunst, Berlln-WeiQei®^, 
ein astbetisch befrledigendes und gteicn- 
maOiges Bild ze^t. 

Eichung 

Wegen der eindeutigen Eichanzeige wurde 
eine Eichung bei 0 Hz gewShlt. Sie wird 
vom Werk so eingestellt, daB sie mit dem 
Endanschlag der Hauptskala zusammen- 
fallt. Die Eichung ermoglicht ein kleiner 
Drehkondensator, der die Frequenz um 
etwa 100 Hz verschiebt. Als eingebaute 
Eichanze^e dient eine sogenannte Fahr- 
radrucklichtlampe 6 V, 50 mA. Der Ver- 
starker ist so ausgelegt, daB erin der Nahe 
von 0 Hz noch einen Teil der Spannung 
ubertragt. 

Nachdem die Hauptskala auf 0 Hz einge- 
stelitist, wird durch Betatigen der Eich- 
taste die Lampe eingeschaltet und mit 
dem Eichdrehkondensator anschlieBend 
geloscht. Der Grobregler soli auf 20 V 
stehen. Die Fahrradrucklichtlampe ist 
nichtuberlastet.wenn die Spannung in der 
Nahe von 0 Hz liegt und 6-'-10V be- 
tragt. Es ist nicht zu empfehlen, die Eich- 
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larape bei hflheren Frequenzen einzuschal- 
ten, da sie sonst leicht durchbrennt. Fur 
groQere Eichgenauigkeit schaltet man ein 
Vielfachinstniment an den 200-n-Aus- 
gang, mit dcm zuerst im Bereich 30 V-- 
Stromlosigkcit eingestellt wird. Dann ist 
mit Vorsicht der klcinstmdgliche Gjeich- 
atrombereich zu wahlen und das GerSt so 
einzustellen, daO die Pendelbewegung des 
Zeigers aussetzt. Ebenso kann ein Kopf- 
horer (an den 200-n-BuCh8en angeschlos- 
scn) zur Eichung benutzt werdcn. Hierbei 
ist auf das langsamste „periodische Rau* 
8Chen“ einzustellen. 

Hinweise fiif die Anwcndung 
Tiefe Frequenzen 
Die Oszillatoren erzeugen bereits Schwe* 
bungcn unter einem Hz. Die tiefsten Fre- 
quenzen besitzen allerdings einen recht 
groBen Klirrfaktor, der erst .von etwa 
3 Hz an ein ertragliches MaB annimmt. 
Da der Vcrstarker ab 20 Hz linear ver- 
starkt, sollte man tiefe Frequenzen 
zweckmaB^erweise am Oszillatorausgang 
abnchmen. Die Einstellung tieter Fre- 
Ijknzen aber ist schwierig, da die Eich- 
Zviche in Abstanden von 10 Hz liegen. 
Unter Umstanden lassen sich Eichfre- 
quenzen durch Lissajous-Figuren am 
Oszillografen einsteilen. Da in der NF- 
Teehnik im allgemeinen Frequenzen erst 
ab 20 Hz benutzt werden, konnte man 
auf eine verteuemde Einstellung der 
unteren Frequenzen verzichtcn. 

Ausgangswege 

Alle Spannungsabgaben beziehen sich auf 
Leerlauf. Auf der Frontplatte befindet 



Tachnische Oal«n 

Frequcnzberetch: 20 "*20000 Hz 
Einsfsllbereich (ohne AmpKHude und 

Kvrvcnform) : 3 * * • 20000 Hz 
Eichung bei 0 Hz: mit eingebauter Eichlampe 
Preq u enzwo nd eru n g : 

^ 5 Hz/h noch einer Stvnde Etniaufzeit (in 
der ersten St unde Nacheichung erforderlich) 
etzspannungsabhdngigked bei 10% Sehwan* 
kung (die Amplitude zeigt keine Abhdngigkeh): 
<2 Hz 

Ausgangsfeislung: 1 W 

Leerloufspannung bei veil aufgedrehlem Feirv 
regler und Grobregler nuf 20 V; 
Modulatorausgnng 50 mV: 2-Q>AusgQng 2V; 
8*CKAusgang 4V; 20(^O-Ausgnng 20 V; LC« 
Ausgang 100 V 
Grobregler ouf 2 V: 

Modulaioraosgong 50 mV; 2-Q>Ausgang 0.2 V; 
O-O'Ausgang 0i4V: 20(^-Ausgnng 2V, LC> 
Avsgang 10 V 
Grobregler au( 0,2 V: 

Modi/latorausgang 50 mV; 2>0-Ausgong 20 mV 
0^-Ausgang 40 mV; 200*n-Ausgang 0,2 V: 
LC'Ausgang 1 V 

Spannung bei 1 W Befosiung und Grobregler 
auf 20 V: 

2«n>Ausgang 1.4 V; 8-Q-Ausgang 2.9 V; 20CKQ> 
Ausgang 14 V 

Freguenzgong der Ausgangsspannung (Leerlauf) 
bei 50 Hz ••• 8000 Hz: <5% 
bei 20*"50Kz und 6000 "• 20000 Hz: < 10% 
Klirrfaktor bei 30Hz*** 10 kHz: < 1% 
Slorabstand (bei fedem Spannungsbereichsend- 
weii 

Brumm:1 :300, HP: 1 : 500 
Abmetsungen in mm; 305x217x194 
Gewicht! 11 kp 
Roh re n b estUcku ng : 

2X ECC 65, ECC 63, ECL 82. E2 80, SIR 108/30 



sich eine kleine Tabelle ftir die Multlpli- 
katoren der Spannungen der verschiede- 
nen Ausgange. Die maximale Spannung 
am LC-AuBgang betragt 100 V, die maxi- 
male Spannung am 200-fl-Ausgang 20 V. 
Diese Spannung sinkt bei Belastung mit 
1 W auf 14 V ab. Die AusgSnge fiir 200, 
8 und 2 Q reichen fur alle elektroakusti- 
schen Anwendungen aus. ZweekmaBig 
wShIt man den Ausgangswiderstand des 
Generators kleiner als den Eingangswider- 
stand des MeBobjektes; er soil so klein 
sein, wie es die gewunsebte Spannung 
zulaBt. 

Klirrfaktor 

Der Klirrfaktor liegt im Hauptmeflbe- 
reich zwischen 30 und 10 000 Hz unter 
1 %. Am Modulatorausgang besitzt er 
etwa nur den halbcn Wert. 

Ausgangswiders tande 

Der Inncnwiderstand des Ausganges be- 
tr^t fur eine Belastung mit 200 Q 80 G. 
Diesem Ausgang kann eine Leistung von 
1 W (14 V) entnommen werden. Der LC- 
Ausgang besitzt einen inneren Widerstand 
von etwa 1000 G und der 8- bzw. 2-G- Aus- 
gang einen Inncnwiderstand von etwa 4 
bzw. 1 G. Die beiden letztgenennten Aus- 
gSnge lassen sich bevorzugt bei der Mes- 
sung von Lautsprechem verwenden. Auch 
bier kann bei Belastung mit dem Nenn- 
wertlW entnommen werden. Derlnnen- 
mderstand am Modulatorausgang ist von 
der Stellung des Reglers abhangig. 

Eingangs widerstand 

Der Eingangswiderstand an den Ein- 
gangsbuchsen des Verstarkers ist eben- 
falls von der Stellung des Reglers ab- 
hangig. 

Frequenzvergleich 
Das Gerat laBt sich auch als Frequenz- 
messer fur NF-Frequenzen durch Ver- 
gleicb nach dem Schwebungsverfahren 
verwenden. Hierzu ist zunachst dutch 
Vei^Ieich mit dem Kopf hdrei und wechsel- 
seitiges AbhOren der beiden Frequenzen 
die angel^te Frequenz testzustelleh und 
der SSU 2 auf etwa die gleiche Frequenz 
einzustellen. Ebenso ist die Amplitude 
des SSU 2 (AnschluB an den 8-G-Buch- 
sen) ungefahr auf die gleiche Lautstarke 
einzuregeln. Danach wird der Kopthorer 
an das Buebsenpaar fiir Kopfhorer, die zu 
messende Frequenz an das Buebsenpaar fx 
angescblossen und Schwebungsnull ein- 
gestellt. Die zu untersuebende Spannung 
soil unter 10 V liegen; Dervorherigegrobe 
Vei^Ieich der Frequenzen ist notwendig, 
um nicht auf Oberwellen abzugleicben. 

Wobbeln 

An der Frontplatte befindet sich eine 
Buchse fur den mOglichcn AnschluB eines 
Wobbeizusatzes. Dicser ist ein motoriseb 
angetriebener Drehkondensator (Dreh- 
zaW as 300 U/min, Wobbelfrequenz 
as 5 Hz, Kapazitat 0---10 und 0 bis 
100 pF), der die Frequenz periodisch ver- 
andert. Er wird besonders bei Prufungen 
von Lautsprechem und Mikrofonen be- 
Dutzt, wo ein Einschwingen auf mecha- 
nischc Resonanzen vermieden • werden 
soil. 






